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RESUMEN.
Un Sistema de Información Geográfica (SIG) es una integración organizada de hardware, software 
y datos geográficos diseñado para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas 
sus  formas  la  información  geográficamente  referenciada  con  el  fin  de  resolver  problemas 
complejos de planificación y gestión (Wikipedia, Geographic Information System, 2010).
Este Trabajo Final de Carrera (TFC) que se enmarca dentro del área de los SIG, pretende crear 
un  punto  de  información  útil  sobre  la  biodiversidad  existente  en  la  comunidad  autónoma de 
Canarias, aprovechando los recursos públicos puestos a disposición por diversos organismos en 
forma de cartografía y bases de datos.
La presente memoria consiste de dos partes diferenciadas, una de las cuales es teórica, el estudio 
de los conceptos necesarios,  y la otra es práctica, la aplicación de los conocimientos adquiridos 
en el desarrollo de la solución del problema.
La parte teórica trata sobre los conceptos básicos para la comprensión de un SIG: ¿Qué es un 
SIG?, ¿qué características tiene?, ¿qué componentes tiene? Además se analizan las diferencias 
entre un SIG, una base de datos tradicional y un CAD. A continuación, se explican los conceptos 
de cartografía y geodesia y se habla en detalle sobre los modelos de la Tierra: geoide, elipsoide y 
se expone cómo se utilizan las proyecciones en la creación de los mapas. Finaliza esta primera 
parte con un análisis del software que se utilizará, GeoServer, PostGIS y OpenLayers, empleados 
para el desarrollo de la aplicación.
La  segunda  parte,  dedicada  a  la  explicación  práctica,  comienza  con  un  análisis  del  caso,  la 
información sobre biodiversidad publicada, y mas detalladamente una descripción de la red Natura 
2000, esto va  a ser necesario para así poder hacer un modelo de datos adecuado.
Seguidamente,  se  comienza  con  el  desarrollo  en  código  Javascript  de  la  aplicación  en  sí, 
utilizando la biblioteca de OpenLayers y apoyándonos en el IDE Aptana.
Por último se redactan las conclusiones del trabajo desarrollado.
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MEMORIA
Capitulo 1. Introducción
El Trabajo de Fin de Carrera (en adelante TFC), denominado Construcción de un visor web de  
biodiversidad con OpenLayers,  es un trabajo dentro el área de los Sistemas de Información 
Geográfica que pretende el aprendizaje teórico y práctico de la disciplina de los SIG mediante la 
aplicación de esta técnica en un caso concreto.
Este  documento  es  la  memoria  del  TFC,  y  se  compone  básicamente  de  cuatro  partes 
diferenciadas:  una  primera  parte  introductoria  donde  se  expone  el  enunciado,  justificación, 
objetivos y planificación del TFC (capítulo 1), una segunda, de carácter teórico, donde se expone 
una  introducción  de  los  conceptos  de  Geodesia  y  Cartografía,  de  los  SIG,  así  como  de  las 
herramientas software que se van a utilizar (capítulos 2 al 4), una tercera, que habla del caso 
concreto de estudio, la red Natura 2000, y una cuarta con los aspectos de diseño y desarrollo de 
la aplicación.
 
1.1. Justificación del TFC y contexto en el que se desarrolla: punto de 
partida y aportación del TFC.
Se denomina Biodiversidad al conjunto de los seres vivos que habitan la Tierra y a su interacción 
con ella. Es el resultado de la evolución de la vida a través de millones de años, y conforma un 
equilibrio en el que cada organismo está en perfecta relación con el medio en que habita.
Existe una interdependencia muy estrecha entre todos los seres vivos y entre los factores de su 
hábitat, por lo tanto, una alteración entre unos seres vivos modifica también a su hábitat y a otros 
habitantes del mismo. La pérdida de la biodiversidad puede acarrear la pérdida de la calidad de 
nuestra vida como especie y, en caso extremo, nuestra propia extinción.
La unión europea, en aras de la conservación de la biodiversidad, redactó  la Directiva Hábitat 
(Directiva 92/43/CEE del  Consejo,  de 21 de mayo de 1992,  relativa a la  conservación de los 
hábitats naturales y de la fauna y flora silvestres (Archivo PDF, 198 KB)). Sobre la base de esta 
directiva, multitud de organismos han hecho esfuerzos para la digitalización de cartografía y datos 
ambientales, y asimismo para la publicación en Internet de estos datos. 
Como resultado de esto, hoy podemos disfrutar en Internet de gran cantidad de información sobre 
la biodiversidad, georeferenciada y de gran calidad, si bien puedes resultar algo complejo para los 
no pertenecientes a la comunidad científica acceder a dicha información de forma ordenada y 
rápida.
Este Trabajo de Fin de Carrera está pensado para el desarrollo de una aplicación web que facilite 
la consulta de la información sobre biodiversidad disponible en un área concreta (la comunidad 
Autónoma de Canarias) en forma de visor cartográfico, utilizando para ello los recursos que ofrece 
la tecnología de los Sistemas de Información Geográfica.
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1.2. Objetivos
Este  TFC  se  plantea  como  un  ejercicio  de  aprendizaje  de  una  serie  de  conceptos  para  su 
aplicación en un caso práctico concreto. La introducción a los SIG y a la cartografía son el estudio 
previo que permiten el desarrollo de una aplicación web que muestra, de forma simple, una parte 
de la amplia información que sobre biodiversidad encontramos relacionada con la Red Natura 
2000.
Los objetivos del proyecto, así como las competencias a adquirir son los siguientes:
• Conocer las características fundamentales de los SIG.
• Saber plantear un proyecto SIG.
• Capacidad de implementar nuevos desarrollos en SIG.
• Saber utilizar las herramientas que proporcionan los SIG para resolver un problema.
• Realizar  una  aplicación  Web  utilizando  paquetes  de  software  libre,  tanto  para 
almacenamiento como visualización de datos espaciales.
• Configurar  y  trabajar  con  diferentes  librerías  de  software  libre  como  bases  de  datos, 
servicios y otras librerías de renderizado e interfaz de usuario.
• Aprender  la  configuración  básica  de  un  entorno  SIG  en  servidor   para  publicar  datos 
(Geoserver y PostgreSQL + PostGIS). 
• Conocer  la  problemática  de  la  recogida  e  integración  de  cartografía  (formatos, 
proyecciones, escalas...)
• Introducirse en el uso de la librería OpenLayers.
• Integrar en el visor servicios de mapa estándar (WMS/WFS) y  cartografía propietaria. 
• Elaborar  un interfaz  sencillo  de  consulta  e  interacción  con  los  datos  mediante  HTML, 
Javascript y CSS. 
1.3. Enfoque y método seguido
Se trata de un proyecto que, como se indica en el apartado anterior, trata del aprendizaje de una 
materia y su aplicación práctica en un proyecto concreto, por lo que el enfoque general va a ser el  
de una fase de aprendizaje y una segunda de aplicación práctica.
La metodología por tanto  que se seguirá, constará de una parte teórica, en la que se adquirirán 
conocimientos sobre SIG, cartografía, geodesia, y el funcionamiento de las aplicaciones que se 
utilizarán, Geoserver, PostGis, Javascript, OpenLayers,gcSig y Aptana Studio.
Además,  se  hará  una  lectura  intensa  sobre  el  tema  de  aplicación,  los  recursos  que  sobre 
biodiversidad se publican en los diferentes organismos mencionados en el enunciado.
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1.4. Planificación
En  este  apartado  se  describen  las  tareas  que  se  llevarán  a  cabo  durante  el  desarrollo  del 
proyecto, su planificación y los principales hitos a lograr.
Tareas
El desarrollo de las tareas viene marcado por dos actividades principales, que a su vez se han 
correspondido aproximadamente a las entregas de las PEC2 y PEC3. 
La PEC2 comprende las tareas preliminares de aprendizaje y del diseño de la base de datos y la 
PEC3 las tareas relacionadas con el desarrollo de la aplicación web.
1. Estudio preliminar
1.1. Estudio de los SIG.
1.2. Familiarizarse  con los conceptos básicos y herramientas manejadas en un Sistema de 
        Información Geográfica. 
1.3. Estudio de la bibliografía recomendada
1.4. Búsqueda de información sobre el software a utilizar.
2. Instalación y aprendizaje del software: PostGIS, GeoServer y OpenLayers.
2.1. Consulta de la documentación del software.
2.2. Instalación y configuración
2.3. Ejecución de pruebas
3. Diseño e implementación de una base de datos espacial con datos de la red Natura de en la 
Isla de Tenerife.
3.1. Estudio de la red Natura 2000
3.2. Diseño del modelo de datos de la base de datos del caso
3.3 Implantación en PostGIS de la base de datos
3.4. Carga de datos de prueba en la base de datos
3.5. En este punto se documenta todo lo realizado en la memoria para entregarlo como 
PEC2.
4. Diseño de la aplicación web
4.1. Profundizar en los conocimientos de PostGis, Goeserver y OpenLayers, especialmente 
en la integración de los tres en un mismo proyecto.
4.2. Desarrollo de la aplicación web. Se utilizará la herramienta Aptana, como IDE  de  
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desarrollo.
4.3. Estudio de alternativas Javascript, Ajax, etc para las funcionalidades requeridas.
4.4 En este punto se documenta todo lo realizado para entregarlo en la memoria como 
PEC3
5. Confeccionar memoria.
5.1 Integrar en la memoria todo lo desarrollado hasta el momento.
5.2 Repasar aspectos a incluir y posibles cambios.
5.3 Redactar conclusiones.
5.4 Formatear el documento.
5.5 Hacer repaso semántico, ortográfico y sintáctico
6. Confeccionar presentación
6.1 Seleccionar aspectos a destacar en la presentación.
6.2 Hacer esquema de la presentación
6.3 Realizar la presentación con el software de grabación de escritorio para Linux. 
6.4 Revisión
7. Preparación del código fuente
7.1 Creación del archivo zip conteniendo el código fuente.
8. Preparación del debate virtual
8.1 Estudio y repaso de todo el proyecto de con vistas a afrontar las preguntas que se me 
formulen
Planificación
La  planificación  se  ha  realizado  teniendo  en  cuenta  los  días  laborables,  fines  de  semana  y 
festivos, considerando mayor disponibilidad de tiempo en estos últimos.
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1.5. Productos obtenidos
Al final del desarrollo de este TFC se obtienen los siguientes documentos:
• La presente memoria. En este documento se presentan los conceptos básicos necesarios 
para  entender  los  SIG  y  se  detalla  el  trabajo  efectuado  durante  la  realización  de  los 
programas requeridos para solucionar el problema presentado en el enunciado.
• Presentación  en  video  de  la  presente  memoria,  en  donde  se  exponen  los  conceptos 
aprendidos y se explica el funcionamiento de la solución planteada.
• Visor  web.  Es  la  solución  software  desarrollada,  se  entregará  el  código  así  como  la 
parametrización de los distintos servidores utilizados y los scripts de creación de la base 
de datos.
1.6. Descripción de capítulos
En este apartado se describen brevemente los capítulos de esta memoria.
Capitulo 2. Conceptos de Geodesia y Cartografía.
En este capítulo se exponen los principios fundamentales sobre geodesia y cartografía que hay 
que conocer antes de enfrentarse al desarrollo de cualquier proyecto GIS. Se describen conceptos 
como   geoide,  elipsoide,  datum  geodésico,  sistemas  de  coordenadas  o  proyecciones 
cartográficas. 
Capitulo 3. Introducción a los SIG
En  este  capítulo  se  hace  una  introducción  a  los  conceptos  generales  sobre  los   SIG,  sus 
componentes y funciones principales. Además se introducen las bases de datos geográficas.
Capitulo 4. Software.
Este capítulo es una descripción de las herramientas software que se utilizarán en el proyecto: 
Geoserver,  PostGis,OpenLayers  y  otros.  No  se  pretende  redactar  una  manual  de  uso  o  de 
instalación, pero sí una introducción, acentuando aquellos aspectos que influyan especialmente en 
el trabajo.
Capítulo 5. Red Natura 2000
En este capítulo se explican brevemente los conceptos que sobre biodiversidad introduce la red 
europea Natura 2000, necesarios para diseñar el modelo de datos que usará la aplicación.
Capítulo 6. Diseño del SIG
En este capítulo se entra ya en el análisis y diseño de la solución propuesta, definiendo el modelo 
de  datos  y  la  estructura  del  visor,  así  como  detallando  cómo  se  desarrollan  las  diversas 
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funcionalidades del visor en OpenLayers.
Capítulo 7. Conclusiones
En este capítulo se exponen a modo de síntesis las conclusiones personales obtenidas durante el 
desarrollo del trabajo. Se valora el progreso del proyecto comparando los objetivos marcados con 
los objetivos conseguidos, comentando los mayores logros y dificultades del proyecto. Se exponen 
también ideas para desarrollos futuros en una linea similar de trabajo.
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Capitulo 2. Conceptos de Geodesia y Cartografía
2.1. Geodesia
La geodesia es la ciencia matemática que estudia la forma, dimensiones, el campo gravitatorio de 
la Tierra y su variación en el tiempo.
Es  una  de  las  ciencias  más  antiguas  cultivada  por  el  hombre,  con  fundamentos  físicos  y 
matemáticos,  cuyas  aplicaciones  se  extienden  por  diferentes  ramas  del  conocimiento, 
constituyendo  la  base  geométrica  para  la  topografía,  la  cartografía,  la  fotogrametría  o  la 
navegación,  así  como  ingenierías  de  todo  tipo,y  de  gran  importancia  en  el  proceso  de 
determinación precisa de posiciones de puntos sobre la superficie terrestre (georreferenciación).
Sabemos que la Tierra no es completamente 
esférica, su forma es parecida a una esfera 
achatada  por  los  polos,  para  poder 
representar  la  forma de la  Tierra mediante 
expresiones  matemáticas,  es  necesario 
adoptar  distintas  superficies  de 
aproximación, como el geoide o el elipsoide.
2.1.1 Geoide
Se denomina geoide al cuerpo de forma casi 
esférica aunque con un ligero achatamiento 
en  los  polos  que  viene  definido  por  la 
superficie  equipotencial  del  campo 
gravitatorio  terrestre  que  coincide  con  el 
nivel medio del mar. Es decir, el geoide es 
una  superficie  teórica  que  une  todos  los 
puntos  que  tienen  igual  gravedad,  de  tal 
manera  que  supone  la  continuación  por 
debajo de la  superficie  de los continentes, 
de la superficie de los océanos en calma, en 
ausencia  de  mareas  y  sin  perturbaciones 
exteriores  como  pudieran  ser  la  atracción 
lunar, las mareas o las interacciones con el 
sistemas solar. 
2.1.2 Elipsoide
La superficie del geoide no es uniforme, presenta una serie de irregularidades causadas por la 
diferente composición mineral y densidad del interior del plantea. Estas irregularidades complican 
la posibilidad de definir un modelo matemático adecuado para los fines de la cartografía, y por ello 
se utiliza el elipsoide. 
El  elipsoide es  una  figura  que  se  intenta  acercar  al  geoide  pero  con  la  ventaja  de  ser 
independiente del  material  que forma la tierra y por tanto no presenta irregularidades,  lo  que 
permite que se pueda modelizar con ecuaciones matemáticas simples.
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2.1.3 El Datum geodésico.
En geodesia, para definir las coordenadas de cualquier punto de la tierra es necesario establecer 
unos datos iniciales, mediante los cuales se puede fácilmente derivar el resto de las coordenadas. 
A ese grupo de datos se le conoce como datum. Por lo tanto, podemos decir que el datum es, por 
un lado, un conjunto de puntos de referencia en la superficie terrestre en relación con los cuales 
se toman las medidas de la posición y, por otro, un elipsoide de referencia para definir el sistema 
de coordenadas geográfico. 
Para crear el datum geodésico se necesitan los dos elementos siguientes que permiten fijar un 
punto en el espacio tridimensional:
Un elipsoide de referencia que coincida al máximo con el geoide de la zona donde queremos 
hacer el datum. En este cálculo se utilizan la dimensión y forma del elipsoide, expresados como 
los valores de sus semiejes, y el factor de aplanamiento.
Un punto fundamental en el que el geoide es tangente al elipsoide. Se debe especificar la
longitud, latitud y acimut de la dirección establecida de este punto.
En geodesia se utilizan dos tipos de datum, el vertical y el horizontal:
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Figura 2: Elementos de un datum geodésico. Fuente: U.S. Geological Survey (USGG) modificado
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El datum horizontal se utiliza para describir un punto sobre la superficie terrestre. Para ello, se 
escoge un punto en el que las superficies del elipsoide de referencia y el geoide sean tangentes.
El datum vertical mide elevaciones o profundidades. Normalmente la superficie de referencia es 
el geoide, y las elevaciones son ortométricas.
En España, el datum que se utilizaba hasta julio de 2007 era el datum europeo de 1950 o datum 
de Potsdam, que se conoce con el nombre de ED50 (European Datum 1950). El elipsoide que se 
utilizaba junto con ED50 era el internacional de Hayford de 1924.
Desde julio de 2007, tanto en España como en el resto de Europa está en vigor el nuevo datum 
ETRS89 (European Terrestrial Reference System 1989, Sistema de Referencia Terrestre Europeo 
1989), y la cartografía oficial se basa en el elipsoide local GRS80 (Geodetic Reference System 
1980, Sistema de Referencia Geodésico 1980). De todas maneras, el antiguo ED50 todavía se 
seguirá usando ampliamente hasta que toda la documentación sea convertida al ETRS89. (Muñoz 
Bollas, 2009) .
A nivel mundial existe una tendencia a introducir el datum global en lugar del local. Hoy en día el 
datum más utilizado es  World Geodetic System 1984 (WGS 84, Sistema Geodésico Mundial 
1984), que es el datum basado en el elipsoide global que sólo tiene un desvío de dos centímetros 
del centro de las masas de la Tierra y que, por tanto, facilita geodesia, cartografía y navegación a 
nivel mundial. El geoide utilizado en WGS 84 es EGM96. Este datum ha sido actualizado en el año 
2004 y estará vigente hasta finales del año 2010. Esto explica que WGS84 sea el datum que 
utiliza sistema de posicionamiento global GPS y el futuro sistema Galileo. El datum que usa el 
sistema de posicionamiento ruso Glonass es el PZ-90 (“Параметры Земли 1990 года (ПЗ-90)”, 
Parámetros de la Tierra de 1990), que también es el datum global geocéntrico. (NGA, 2010) y 
(SPB Tecnicum de Geodesia y Cartografía, 2008)
Por otro lado, a partir del datum se construyen las redes geodésicas que están formadas por un 
conjunto de puntos del territorio, llamados vértices geodésicos, de los que se ha medido con gran 
precisión el emplazamiento, y que se materializan sobre el terreno con hitos o señales.
2.1.4 Redes geodésicas.
Las redes geodésicas son mallas formadas por puntos 
cuya posición se ha medido con gran precisión y que 
se materializan en el terreno. Se construyen a partir del 
punto fundamental (punto del  datum donde la vertical 
al  geoide  coincide  con  la  vertical  al  elipsoide)  y  por 
triangulación  se  determinan  mediante  técnicas  de 
satélite o topográficas el resto de puntos. 
Los puntos materializados de las redes geodésicas se 
denominan vértices geodésicos 
“Las redes geodésicas consisten, básicamente, en una 
serie de puntos distribuidos por el territorio que forman 
una  malla  de  triángulos  de  los  que  conocemos  las 
coordenadas  de  los  vértices,  que  llamamos  vértices 
geodésicos. ” Geodesia y cartografía. Introducción a los 
Sistemas  de  Información  Geográfica,  Anna  Muñoz 
Bollas.
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2.1.5 Sistemas de Referencia 
Como hemos visto, las redes geodésicas son redes  físicas sobre el terreno que marcan unos 
puntos de referencia para realizar observaciones y medidas y que constituyen la referencia para el 
cálculo de coordenadas. Este sistema es lo que se denomina sistema de referencia geodésico.
Un sistema de referencia geodésico es el  conjunto de parámetros que definen un sistema de  
coordenadas junto con una serie de constantes físicas que permitan describir completamente el  
modelo funcional de las observaciones. Este conjunto de parámetros y de constantes físicas es lo  
que conocemos como datum.[4]
Una codificación muy extendida de sistemas de referencia muy extendida es la que desarrollo el 
EPSG  (European  Petroleum Survey  Group),  organización  científica  dedicada  a  la  industria 
petrolífera  que  creó  una  base  de  datos  de parámetros  geodésicos  como elipsoides,  datums, 
sistemas de coordenadas, proyecciones cartográficas, etc. Esta codificación se usa ampliamente y 
se conoce como EPSG.
Para  todo  el  archipiélago  canario  el  sistema  de  referencia  oficial  es  el  REGCAN95  que  es 
compatible con WGS84 para Canarias (husos 27 y 28). Los códigos EPSG son los siguientes:
 
       EPSG:4326. WGS84 (Coordenadas geográficas) 
     
       EPSG:32627. WGS 84 / UTM zona 27N (Coordenadas U.T.M) 
     
       EPSG:32628. WGS 84 / UTM zona 28N (Coordenadas U.T.M) 
2.3. Sistemas de coordenadas
Un sistema de coordenadas es una creación humana que permite la definición de la posición de 
un objeto relativo a otros objetos y al centro de coordenadas. Hay múltiples opciones para definir 
analíticamente la situación geométrica de un elemento, por lo tanto, existen diferentes sistemas de 
coordenadas.
Los  sistemas  de  coordenadas  más  utilizados  para  representar  la  superficie  de  la  Tierra  son 
coordenadas geográficas, coordenadas cartesianas y coordenadas proyectadas.
1. Coordenadas Geográficas
Las  coordenadas  geográficas  utilizan  una  superficie  esférica  tridimensional  para  definir  las 
localizaciones sobre la superficie terrestre. En este sistema cualquier punto sobre la superficie 
terrestre se determina con dos ángulos medidos desde el centro de la Tierra, que se llaman latitud 
y longitud. La longitud de un punto es el ángulo medido a lo largo del ecuador desde cualquier 
punto de la Tierra.
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Las líneas verticales de igual longitud son círculos máximos que pasan por los polos y se llaman 
meridianos. La longitud se mide con respecto a un meridiano principal, que es el meridiano de 
Greenwich (longitud cero).
La latitud de un punto es el ángulo medido desde el centro de la Tierra hacia el norte, entre el  
ecuador y la posición de un punto sobre la superficie terrestre. Las líneas horizontales de igual 
latitud se llaman paralelos. Se toma el ecuador terrestre como la línea de latitud cero (Muñoz 
Bollas, 2009).
2. Coordenadas Cartesianas
En esta sistema de coordenadas una posición se define en un espacio tridimensional por las 
coordenadas (x, y, z). Los ejes de coordenadas se determinen de la forma siguiente:
• El eje Z pasa por el centro de la Tierra y por los polos.
• El eje X pasa por el centro de la Tierra y por el meridiano principal de Greenwich.
• El eje Y forma un ángulo de 90° con los otros dos ejes.
3. Coordenadas Proyectadas
Un  sistema  de  coordenadas  proyectadas  está  definido  en  una  superficie  plana,  de  dos 
dimensiones. En este sistema, las localizaciones son identificadas por coordenadas x, y en una 
cuadrícula,  con origen al  centro  de dicha cuadrícula.  Cada posición tiene dos valores que la 
referencian a la localización central. Un valor especifica la posición horizontal y el otro valor la 
posición vertical.  Los dos valores son llamados coordenada X y coordenada Y. Al utilizar esta 
notación las coordenadas en el origen son X = 0 e Y = 0. (Chinea, 2002)
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Figura 4: Coordenadas geográficas. Fuente [2] Original: http://www.creaf.uab.es
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2.5. Proyecciones cartográficas
En la vida cotidiana por comodidad se usan los mapas planos desplegables o en forma de atlas en 
lugar del globo esférico, ya que es tremendamente complicado llevar el  modelo del planeta a 
todos los lados. 
La transformación matemática que permite la transformación de las coordenadas esféricas del  
globo en un sistema de coordenadas planas es lo que llamamos proyección cartográfica. [4]
Las proyecciones cartográficas son sistemas que reproducen la esfera terrestre en una 
superficie plana. [4]
Existen  varias  maneras  de  proyectar  los  puntos  geográficos  de  la  superficie  esférica  en  la 
superficie plana. La idea principal es disminuir las deformaciones que se producen en el proceso. 
De  esta  manera,  se  pueden  hacer  diversas  clasificaciones  de  los  tipos  de  proyecciones, 
atendiendo a diversos factores. De todas formas, cabe destacar que no hay ninguna proyección 
que no tenga ningún error de deformación, lo que se denominan distorsiones.
Tipos de proyecciones. 
Según las propiedades geométricas podemos clasificar las proyecciones de la siguiente forma:
1) Proyecciones equivalentes
En las proyecciones equivalentes se busca mantener las mismas proporciones de las diferentes 
áreas de la Tierra. Para conseguir esta equivalencia, hay que deformar los ángulos originales 
entre meridianos y paralelos.
Las proyecciones equivalentes suelen utilizarse en mapas temáticos que muestran la distribución 
 Memoria de TFC SIG biodiversidad. 19 de 59 
Figura 5: Coordenadas cartesianas. Fuente: [2] original ESRI
Construcción de un visor web de biodiversidad con OpenLayers.                     Juan Manuel Contreras Tricás
de variables como la densidad de población, la superficie agrícola, las áreas forestales, etc.
Una proyección famosa es la proyección de Peters, que proporciona una igualdad de superficies 
en todo el planeta. (Muñoz Bollas, 2009).
2) Proyecciones conformes
Las  proyecciones  conformes  se  caracterizan  por  mantener  la  forma  de  la  superficie  que  se 
muestra en el mapa. La condición para que un mapa sea conforme es que meridianos y paralelos 
se corten en ángulo recto tal como pasa en el globo terráqueo. Esta proyección no distorsiona las 
relaciones angulares, pero si distorsiona mucho el tamaño de las superficies cartográficas. Por lo 
tanto, las superficies conservan en el mapa la forma que tienen en la superficie terrestre, pero las 
zonas lejanas del centro de la proyección se muestran más grandes de lo que realmente son.
Un ejemplo de proyección conforme es la proyección Mercator.
3) Proyecciones equidistantes
Son proyecciones  que  mantienen  la  distancia  correcta  del  centro  de  la  proyección  hacia  los 
distintos puntos
4) Proyecciones acimutales
Son proyecciones que se caracterizan por conservar las direcciones de todos los puntos del mapa 
con respecto a un punto de referencia situado en el centro del mapa.
Según la superficie de la que derivan, podemos hacer la siguiente clasificación:
1) Proyecciones planas o acimutales
En las proyecciones planas,  una porción de la superficie de la Tierra se transforma desde la 
perspectiva de un punto en una superficie plana.
2) Proyecciones cónicas.
En una proyección cónica, la Tierra se visualiza proyectada en un cono tangente, tomando el 
vértice en el eje que une los dos polos. Para visualizarlo de forma plana, hay que cortar el cono 
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longitudinalmente.  Los  paralelos  se  representan  mediante  arcos  circulares  concéntricos  que 
aumentan a medida que se acercan al ecuador, y los meridianos mediante líneas rectas en forma 
radial.
3) Proyecciones cilíndricas.
En el caso de proyección cilíndrica, la Tierra se visualiza en un cilindro tangente, el cual se corta 
longitudinalmente para visualizarlo de forma plana. La mayoría de las proyecciones cilíndricas se 
derivan de tal manera que el cilindro toca el globo terráqueo en el ecuador. Otra posibilidad sería 
una proyección cilíndrica  donde el  cilindro  toca al  globo en uno de los  meridianos.  Un buen 
ejemplo de la última seria la proyección transversal de Mercator, que se usa muy a menudo para 
representar el Mapamundi.
La  proyección  Mercator  suele  llamarse  Proyección  UTM  de  sus  siglas  en  Ingles  (Universal 
Transverse Mercator, UTM). Para crear la proyección UTM, se da una vuelta entera al cilindro 
sobre el cual se genera la proyección alrededor del globo. De este modo, se cartografían todas las 
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Figura 7: Proyecciones cónicas. Fuente [2] Original ESRI
Figura 8: Proyecciones cilíndricas. Fuente [2] Original ESRI
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zonas de la Tierra y no sólo las que estén próximas al ecuador. El problema de este método es 
que así se consiguen las zonas sin o casi sin distorsión solo dentro de la estrecha zona vertical al  
lado  de  los  meridianos  de  tangencia  y  cerca  del  ecuador.  Por  eso,  en  el  típico  Mapamundi 
Groenlandia parece ser tan grande como África, aunque realmente África tiene superficie 14 veces 
más grande que Groenlandia.
Una  importante  ventaja  de  esta  proyección  es  que  permite  representar  las  líneas  del  curso 
constante (loxodromias) como líneas rectas en la proyección. Por eso, la proyección UTM ha sido 
aceptada como el estándar en navegación desde tiempos coloniales. Otra razón por la que estos 
mapas obtuvieron mucho éxito era el modelo Europa-céntrico del mundo. Para los que viajaban 
desde Europa hacia el nuevo mundo por las zonas cercanas al ecuador, no tenía gran importancia 
la deformación que poseían estos mapas (Wikipedia, Mercator projection, 2010).
Las proyecciones Mercator no se emplean habitualmente en aeronavegación porque presentan 
ciertos inconvenientes de representación para tales usos, excepto en algunos países como Rusia 
y Canadá, donde la extensión lateral  o meridional de los territorios ya sugiere que sería más 
adecuado usar las cartas Mercator. De hecho, en la antigua URSS se creó todo un sistema de 
navegación,  denominado  NVU  que  emplea  lo  que  se  conoce  como  “ortodromia  particular” 
(“Частная  ортодромия”)  en  vez  de  la  loxodromia  común  de  las  cartas  aeronáuticas  más 
habituales. El resultado es que con los mismos instrumentos, un piloto no obtendrá los mismos 
resultados empleando cartas ortodrómicas o loxodrómicas.
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2.2. Cartografía
La  cartografía  es  la  ciencia  que  se  ocupa  de  la  preparación  y  construcción  de  mapas, 
reproduciendo en una superficie plana la superficie terrestre. 
¿Pero que es un mapa?, “un mapa es la representación, gráfica abstracta de la superficie de  
la  Tierra,  que  muestra  las  relaciones  espaciales  entre  las  características  geográficas,  
generaliza  sus  apariencias  simplificándolas  con fines  comunicativos  y  aplica  símbolos  
para facilitar su interpretación.” [2] 
Los  mapas  se  elaboran  con  un  propósito  específico  acorde  al  objetivo  para  el  que  son 
proyectados.,  por  lo  que  podemos  encontrar  mapas  de  carácter  general  que  representan  la 
realidad física como ríos, lagos o  montañas, y podemos encontrar mapas específicos sobre las 
infraestructuras públicas de un territorio o los hábitats catalogados sobre biodiversidad de una 
región concreta.
Atendiendo a esto, se puede hacer una clasificación de la cartografía. La ley 7/1986, de 24 de 
enero, de Ordenación de la Cartografía, establece que la cartografía oficial se clasifica en básica, 
temática y derivada.
Cartografía Básica
La cartografía básica es la que está orientada a la representación general de los fenómenos 
geográficos existentes en su ámbito, sin dar más intensidad a un fenómeno u otro. [2]
Son mapas que muestran los elementos de la superficie de manera fiel para su escala, como los 
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topográficos, los mapas de imagen o las cartas náuticas.
Cartografía temática
La cartografía temática es la que utiliza como soporte la cartografía básica o derivada, sobre la  
que  destaca  o  desarrolla  algún  aspecto  concreto  de  la  información  topográfica  contenida,  o  
incorporando información adicional específica. [2]
Por ejemplo mapas de riesgo de incendios, de espacios de interés natural, de riesgo sísmico, etc
Cartografía derivada
La cartografía derivada es la formada por procesos de adición o generalización de la información  
topográfica contenida en la cartografía básica preexistente. [2]
El ejemplo clásico de este tipo son los atlas,  que son colecciones sistemáticas de mapas de 
diversa índole. 
La escala de un mapa
Una característica muy importante a tener en cuenta de los mapas es la escala. “En cartografía, la  
escala de un mapa es la relación constante entre una distancia medida sobre un mapa o plano y  
la distancia correspondiente medida sobre el terreno representado”.[2] 
Es la proporción entre los elementos representados y su tamaño en la realidad, y viene a definir el 
tamaño final del mapa.
Ya  que  una  misma  área  se  puede  cartografiar  en  diferentes  escalas,  la  selección  de  ésta 
dependerá de la finalidad para la que se crea el  mapa y habrá que tener en cuenta diversos 
factores como la superficie, el territorio, el contenido y la precisión que se desea obtener.
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Capitulo 3. Introducción a los SIG
En este capítulo se explicará el  significado de SIG (Sistema de Información Geográfica) y se 
determinarán los principales elementos que lo componen. Se presentará el tipo de información 
utilizada  por  un  SIG  así  como  el  modo  en  el  que  la  almacena  y  relaciona,  los  diferentes 
componentes y funciones que proporcionan. Por último se presentarán algunas de  las principales 
aplicaciones de los SIG.
3.1. Definición.
La información geográfica (IG) es información sobre un elemento en la superficie de la Tierra. [4]  
Por   sistema de información entendemos el  conjunto  formado por  determinada  información  y 
herramientas  informáticas  para  su  análisis.  Por  lo  tanto  podemos  decir  que  un  Sistema  de 
Información  Geográfica  es  un  sistema  informático  diseñado  para  trabajar  con  información 
geográfica.
Una definición mas detallada sería: Un Sistema de Información Geográfica es una integración 
organizada  de  hardware,  software,  datos  geográficos  y  personal,  diseñada  para  capturar, 
almacenar,  manejar,  analizar,  modelar  y  representar  en  todas  sus  formas  la  información 
geográficamente  referenciada  con  el  fin  de  resolver  problemas  complejos  de  planificación  y 
gestión.  También puede definirse  como un modelo  de una parte  de la  realidad referido  a  un 
sistema de coordenadas terrestre y construido para satisfacer unas necesidades concretas de 
información. 
Los SIG a menudo se confunden con los sistemas CAD (del inglés “Computer Aided Design”). 
Aunque estos sistemas tienen algunos puntos comunes, se utilizan para propósitos diferentes y 
han evolucionado desde campos distintos: los CAD son sistemas gráficos avanzados creados 
para los diseñadores, y los SIG tienen mucho mas que ver con los bases de datos
El SIG funciona como una base de datos con información geográfica (datos alfanuméricos) que se 
encuentra asociada por un identificador común a los objetos gráficos de un mapa digital. De esta 
forma, señalando un objeto se conocen sus atributos e, inversamente, preguntando por un registro 
de la base de datos se puede saber su localización en la cartografía. 
En cualquier caso podemos encontrar muchas mas definiciones para SIG:
• Contenedor de mapas
• Conjunto de herramientas apra resolver problemas geográficos
• Sistema de ayuda para la toma de decisiones espaciales
• Inventario de capas de información geográfica
Lo que es interesante destacar es que los SIG han tenido una evolución muy rápida en los últimos 
años la cual a revolucionado el mundo de la cartografía y el análisis espacial.
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3.2. Componentes
En todo sistema existen una serie de componentes fundamentales, necesarios para llevar a cabo 
las tareas para las que fue diseñado. En el caso de los SIG, los componentes son:
• Software: El software SIG proporciona las funcionalidades y herramientas para almacenar, 
analizar y mostrar la información geográfica. Los componentes software principales son:
• Sistemas de gestión de bases de datos.
• Herramientas para la edición de la información geográfica.
• Herramientas de análisis, consulta y visualización de datos geográficos.
• Una  interfaz  gráfica  de  usuarios  (GUI,  Graphical  User  Interface)  que  facilita  el 
manejo de las diferentes herramientas.
El software SIG se suele puede clasificar según su funcionalidad:
• Introducción y verificación de datos
• Almacenamiento de datos y gestión de bases de datos.
• Transformación de los datos.
• Interacción con el usuario
• Salida y presentación de datos.
• Hardware: Hoy en día,  el  software SIG funciona en un amplio rango de ordenadores, 
desde servidores centrales hasta ordenadores personales pasando por  configuraciones 
distribuidas. Cuando se habla de hardware también se hace referencia a los dispositivos 
de entrada, salida y almacenamiento de datos:
• Dispositivos de entrada: Teclado, ratón, escáner, tabletas digitalizadoras, etc.
• Dispositivos de salida: Monitores, impresoras, plotters, etc.
• Dispositivos de almacenamiento: Discos duros, discos ópticos, pendrive (memorias 
USB/firewire), discos magnéticos, cintas magnéticas, etc.
• Datos: La disponibilidad y precisión de los datos afectarán a los resultados de cualquier 
análisis.  Se  requieren  buenos  datos  de  soporte  para  que  el  SIG  pueda  resolver  los 
problemas  y  contestar  a  las  preguntas  de  la  forma  más  acertada  posible.  Los  datos 
geográficos y alfanuméricos pueden obtenerse por recursos propios u obtenerse a través 
de proveedores de datos. La obtención de unos buenos datos puede suponer una parte 
importante  del  presupuesto  de  implementación  del  SIG.  Aunque,  progresivamente,  la 
administración está empezando a publicar datos de forma gratuita, existen empresas que 
venden datos cartográficos de una precisión muchas veces suficiente. 
• Métodos: El uso del SIG requerirá la definición de unas reglas de actividad eficientes, que 
garanticen un funcionamiento fiable y eficaz del SIG dentro de la organización.
• Personas: Las personas como parte del SIG son las responsables de:
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• Realizar  la  entrada  de  los  datos  necesarios  para  que  funcione  y  controlar  su 
calidad.
• Realizar la explotación de dichos datos una vez en el sistema: consultas y análisis
• Realizar las salidas de dicha información para usuarios no gráficos: presentación de 
resultados en mapas, documentos, etc.
3.3. Funciones
Funciones para la entrada de información. Son los mecanismos utilizados en la introducción de 
datos.  Se  incluyen  los   procedimientos  que  permiten  convertir  la  información  geográfica  del 
formato   analógico, el habitual en el mundo real (en especial en forma de mapas), al  formato 
digital que maneja el ordenador. Podemos distinguir dos tipos:
• Datos primarios.  Son los generados por  un individuo u organización para un propósito 
específico mediante trabajos de recogida de datos.
• Datos secundarios. Son los obtenidos de fuentes externas. Hoy en día existe un elevado 
número de servicios de distribución de imágenes digitales, mapas temáticos, ortomapas. 
etc
Funciones para la salida de información. Son aquellas  que sirven para mostrar al usuario los 
propios datos incorporados en la  base de datos del  SIG, y los resultados de las operaciones 
analíticas realizados sobre ellos. 
Funciones de gestión de la información espacial. Con las cuales se extraen de la base de 
datos  las  selecciones  que  interesan  en  cada  momento,  y  es  posible  reorganizar  todos  los 
elementos integrados en ella de diversa maneras. 
Funciones de almacenamiento. Hace referencia a los sistemas de gestión de base de datos 
(SGBD). Su uso facilita las tareas de actualización y manipulación de los datos. 
Funciones analíticas. Facilitan el procesamiento de los datos integrados en un SIG de modo que 
sea posible obtener mayor información, y con ella mayor conocimiento del que inicialmente se 
disponía. 
3.4. Los datos geográficos
Los datos son parte fundamental del sistema, éstos se almacenan en bases de datos que se 
relacionan  con  la  cartografía  digital.  El  análisis,  mediante  un  SIG,  será  más  certero  y  las 
propuestas a partir del mismo más acertadas cuanto mejor sean los datos disponibles para el 
mismo.
Por ello, hay que ser minucioso a la hora de recoger la información, mecanización de la misma y 
posterior  análisis,  siendo  necesario  para  todos  estos  procesos  establecer  procedimientos  de 
trabajo estandarizados y sistemáticos que reduzcan los sesgos que pueden producirse al trabajar 
con fuentes de datos deficitarias.
Los SIG organizan los datos en capas. Cada capa contiene información temática específica. Las 
capas pueden interrelacionarse mediante procedimientos de análisis más o menos complejos. Lo 
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que convierte a la tecnología SIG en única es su capacidad para integrar en una misma capa 
información geográfica (espacial) con bases de datos (datos tabulares, atributos).
Datos espaciales.
Los datos espaciales en un SIG pueden ser representados a través de dos formatos o sistemas 
espaciales: vectorial y ráster. Son dos formatos muy diferentes, que se distinguen por su manera 
de almacenar los objetos geográficos (la base de datos geográfica), su manera de almacenar los 
atributos de estos objetos (la información temática).
Bases de datos geográficos.
Las bases de datos geográficos son bases de datos que almacenan información para Sistemas de 
Información  Geográficos.  Permiten  almacenar  la  información  pero  además  su  consulta, 
modificación o exportación.
Los elementos geográficos que almacenan se representan mediante un elemento geográfico que 
lo representa y atributos alfanuméricos asociados que describen sus propiedades.
Existen dos tipos principales de formas de almacenamiento de datos geográficos:
Formato vectorial
Puntos. Son objetos que se encuentran en un punto concreto detalle que se quiera. Un río se 
puede representar como una  del territorio. Por ejemplo, un árbol, la posición actual de un coche o 
un   línea o como un área. Un restaurante puede ser un punto o restaurante.
Líneas. Son objetos que se distribuyen linealmente sobre el territorio. Por ejemplo, un río, una 
carretera, una red de distribución eléctrica  o una curva de nivel. 
Polígonos. Son objetos que ocupan un área de territorio. Por ejemplo  el mar, una zona boscosa, 
una parcela agrícola o las zonas verdes de una   ciudad. 
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Formato ráster.
Coberturas. Información geoespacial que representa fenómenos que varían en el espacio. Por 
ejemplo, la cantidad de nitratos del suelo, la cota o  la calidad del aire. Es un fenómeno en el que 
cada punto del territorio tiene un valor diferente. 
Imágenes ráster. Imágenes o fotografías aéreas que se sitúan sobre el territorio. 
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Aunque se han hecho intentos por estandarizar los formatos de almacenamiento (como el simple 
feature  type del  OGC),  distintas  empresas  y  organizaciones  han  venido  desarrollando  sus 
diferentes modelos. Podemos destacar:
ESRI Shapefiles
Ficheros CAD (Microstation y AutoCAD)
PostGIS
Oracle Spatial
 Memoria de TFC SIG biodiversidad. 30 de 59 
Figura 12: formato vectorial. Oficina Virtual de Catastro
Construcción de un visor web de biodiversidad con OpenLayers.                     Juan Manuel Contreras Tricás
Capitulo 4. Software
En este apartado se presentan las herramientas software que se utilizarán en el proyecto.
4.1 GeoServer
Geoserver es un servidor de mapas de licencia GNU que utiliza tecnología J2EE, completo y de 
sencillo manejo que sigue estándares OGC. Es un servidor WMS, WCS,WFS y kml. Soporta la 
publicación de Shapefiles, bases de datos POSTGIS. 
4.1.1Instalación
Para  instalar  GeoServer  tenemos  varias  opciones,  todas  ellas  disponibles  en  la  página  de 
descargas del producto. Geoserver es una aplicación escrita 100% en Java y para su instalación 
requiere que esté instalado en el equipo el Java JSDK. Además permite su instalación como una 
aplicación J2EE en cualquier servidor de aplicaciones (despliegue de war). En entorno windows, lo 
más rápido y cómodo es utilizar el  instalador binario. Por supuesto también se puede instalar 
sobre un sistema Linux/UNIX con Java y un servidor de aplicaciones instalado (Tomcat, JBoss, 
etc...).
Para este caso se ha instalado sobre un LINUX Centos 5, y el JAVA JSDK.
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4.2 PostGis
PostGis es una extensión del Sistema de Gestión de Base de Datos PostgreSQL que le añade 
funcionalidad  de bases  de datos  geográficas.  Es  el  primer  desarrollo  de código  libre  para  el 
almacenamiento de datos espaciales, bajo licencia de uso GNU. Es una alternativa válida para 
infinidad de proyectos GIS de código libre (las aplicaciones comerciales en este momento no 
contemplan la  lectura de datos de PostGis)
Aporta  la  posibilidad de interactuar  con la  BBDD mediante una extensión del  lenguaje  SQL 
adaptada  para  GIS  (Simple  Feature  Access:  SQL  Option).  Esta  extensión  es  un  estándar 
establecido por el OGC (Open Geospatial Consortium).
4.3 OpenLayers
OpenLayers es una biblioteca de Javascript de uso libre para acceder, manipular y mostrar mapas 
en  páginas  web.  Proporciona  un  interfaz  de  programación  de  aplicaciones,  API  (del  inglés 
Application  Programming  Interface)  que  permite  la  creación  de  clientes  web  para  acceder  y 
manipular información geográfica proveniente de muy variadas fuentes, y que permite incorporar 
mapas de forma dinámica dotados con controles diversos como zoom, medida de distancias y 
muchas otras herramientas. [10] 
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4.4 GvSIG Desktop.
En cuanto a gvSIG, se trata de un sistema de información geográfica programado en JAVA y 
basado en diferentes librerías y programas de software libre. La empresa IVER Tecnologías de la
Información  es  la  responsable  del  desarrollo  pero  forma  parte  de  un  proyecto  más  amplio 
(gvPONTIS) promovido por la Generalitat Valenciana, mediante el cual se pretende la distribución 
bajo licencia GPL  del software desarrollado para la Conselleria d'Infraestructures i Transport.
Es una herramienta muy completa con un interfaz de usuario muy sencillo para el manejo de 
bases de datos geográficas desde diferentes fuentes y formatos.
Desde la web oficial (http://www.gvsig.gva.es/) se puede descargar una versión ya compilada e 
instalable  con todos los  componentes  necesarios.  Por  lo  tanto,  el  único  requisito  es  tener  la 
versión adecuada del JRE de JAVA preinstalada.  De todas maneras se puede descargar  una 
versión del instalador que incluye también el JRE.
El principal uso que haremos de esta aplicación durante el desarrollo del proyecto no será para 
obtener  productos  del  trabajo,  sino   como  herramienta  de  apoyo  para  la  visualización  y 
conocimiento de las diferentes capas de información que se van a utilizar, ya sean de nuestro 
servidor Geoserver, de otras fuentes WMS, o las bases de datos de PostGis. De esta manera, se 
intentará compensar las dificultades inherentes al trabajo con el código javascript—openLayers en 
con el que sí se obtendrá el resultado final.
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4.5 Aptana Studio
Aptana Studio es un entorno de desarrollo para web gratuito, de código abierto y multiplataforma 
basado en Eclipse. Permite  trabajar con diferentes lenguajes y tecnologías de programación web 
como HTML, DOM, Javascript y CSS.
Entre sus características podemos destacar:
• Asistente para código HTML y Javascript
• Librerías 
• Conexión vía FTP
• Herramientas para trabajo con base de datos
• Compatible con Eclipse
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Capítulo 5. Caso de estudio. La Red Natura 2000
Según el  artículo 3 de la Directiva de Hábitats,  Directiva 92/43/CEE del Consejo relativa a la 
conservación de hábitats naturales y de la fauna y flora silvestres, la Red Natura 2000 es una red 
ecológica europea coherente, formada por las Zonas Especiales de Conservación (ZEC) y por las 
Zonas de Especial Protección para las Aves (ZEPA).
5.1 Definiciones
Los  espacios  que  forman  parte  de  Natura  2000  son  de  dos  tipos.  Por  un  lado,  las  Zonas 
Especiales  de  Conservación (ZEC),  previamente consideradas  como  Lugares  de  Importancia  
Comunitaria (LICs),  y  por  otro  las  Zonas  de  Especial  Protección  para  las  Aves (ZEPA),  ya 
designadas por los estados miembros con arreglo a las disposiciones de la Directiva de Aves 
Silvestres (Directiva del Consejo 79/409/CEE) pero a las que la Directiva de Hábitats integra en la 
red europea.
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Figura 17: Red Natura 2000. Fuente http://rednatura2000.info  
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5.2 Red Natura 2000 en Canarias. Macaronesia.
La región biogeográfica macaronésica comprende los archipiélagos portugueses de las Azores y 
Madeira y el de las Islas Canarias. El marco de trabajo de este proyecto se sitúa en el archipiélago 
de las  Islas Canarias.
Canarias  presenta  numerosos  espacios  que  forman  parte  de  Natura  2000.  Actualmente  hay 
declarados 174 lugares de importancia comunitaria y 28 zonas de especial protección para las 
aves,  que fueron declarados como tales por la  Decisión de la  Comisión de las Comunidades 
Europeas,  de  fecha  28 de  diciembre  de 2001,  por  la  que  se aprueba  la  lista  de lugares  de 
importancia comunitaria con respecto a la región biogeográfica macaronésica, en aplicación de la 
Directiva 92/43/CEE del Consejo. (Diario Oficial de las Comunidades Europeas L 5/16, 9.1.2002), 
a propuesta de la Comunidad Autónoma de Canarias, a través del Estado Español.
Los  Lugares  de Importancia  Comunitaria  en Canarias  se distribuyen de la  siguiente forma:  3 
terrestres-marinos; 149, terrestres, que representan 282.715,8 ha; y 22 marinos, que significan 
172.215,9 ha, representando el 38% del territorio de las islas. A esta superficie hay que añadir las 
28 ZEPAS, que representan 210.687,2 ha terrestres y un 28,3% del territorio de las islas. En total, 
la Red Natura 2000 supone una superficie en ha de 293.190,10 y un 39,4% del territorio de las 
islas. Al respecto hay que señalar que la mayoría de estos lugares de importancia comunitaria se 
corresponden con espacios naturales protegidos incluidos en la red canaria, si bien otros muchos 
se deberán incorporar a esta red autonómica una vez concluido el proceso de adaptación de los 
LICs  a  las  zonas  especiales  de  conservación  (Web  del  Gobierno  de  Canarias,  
http://www.gobcan.es/cmayot/medioambiente/medionatural/rn2000/canarias/habitat.html).
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Figura 18: Web del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.
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LIC
SITE_NAME Parque Nacional del Teide
SITE_CODE ES7020043
CA CANARIAS
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Capítulo 6. Análisis, diseño e implementación del SIG “Visor Web de  
Biodiversidad”
En  este  apartado  se  exponen  dos  de  las  actividades  mas  importantes  de  un  proyecto  de 
software:el análisis y el diseño. Constituye la parte práctica del trabajo y su resultado final es la 
aplicación con las funcionalidades solicitadas.
6.1 Análisis de requisitos.
Una  vez  hecho  el  estudio  de  la  materia  preliminar  y  teniendo  en  cuenta  los  objetivos  y  el 
enunciado del trabajo, se ha elaborado este apartado consistente en el listado detallado de los 
requisitos funcionales que ha de cumplir la aplicación.
El  principal  objetivo  de  la  aplicación  es  el  de  realizar  una  presentación  “amigable”  para  una 
comunidad  de  usuarios  potencialmente  no  científica,  de  la  información  sobre  biodiversidad 
expuesta, LICs, ZEPAs y Habitats que presenta la información cartográfica adecuadamente, de 
forma integrada, y con acceso al detalle textual de los diferentes entes georeferenciados.
La  aplicación ha de contar  con una base cartográfica de la zona de estudio de ejemplo sobre la 
que se representarán las distintas zonas catalogadas como ZEPA, ZECs, o LICs. Se contará con 
cartografía de distinto tipo, tanto ráster como vectorial. 
De todo esto se deduce que la solución deberá ser capaz de cumplir los requisitos que se detallan 
a continuación:
 
• Publicación en el servidor de mapas de las capas principales lics, zepa y habitats de la 
comunidad autónoma de Canarias.
• Publicación en el  servidor  de base de datos  geográfica  de las  tablas  con información 
textual asociadas a las capas principales, concretamente a los habitats.
• El usuario ha de acceder a una web que muestre un mapa de características adecuadas 
para la visualización cómoda de los datos mencionados en los puntos anteriores.
• Se ha de disponer de los controles que permitan las funcionalidades clásicas de un visror 
de mapas como son el zoom, panning, selección de capas, etc.
• De  los  objetos  principales  se  ha  de  obtener  información  añadida  mediante  objetos 
emergentes.
• El  diseño  ha  de  permitir  que  la  aplicación  sea  escalable  de  forma que  en  versiones 
sucesivas se puedan agregar mas capas de información o funcionalidades de forma no 
costosa.
6.2 Diseño aplicación
Según los requisitos señalados,la aplicación, un visor para consulta de datos, no tiene demasiada 
complejidad en cuanto a la interacción con el usuario, las funciones accesibles al usuario son las 
reflejadas en la figura
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Con los conocimientos adquiridos de OpenLayers, sabemos que los casos de uso Selecccionar 
capa, Zoom y Mover los podemos obtener mediante varios de los controles que nos proporciona 
el API. El diseño mas complejo va a ser el de la base de datos, de tal manera que hemos de  
diseñar  un modelo  de datos  apropiado,  acorde a las  fuentes  y  que nos de la  posibilidad de 
desarrollar la funcionalidad “solicitar información tema”
Por  lo  tanto  ,  el  interfaz  de usuario  va  a ser  el  que proporciona OpenLayers y  las  acciones 





consulta de temáticos por capa.
 
6.2.1 Modelo de Datos 
Del  atlas  de  los  hábitats  publicados  en  el   banco  de  datos  de  biodiversidad 
http://www.marm.es/es/biodiversidad/servicios/banco-de-datos-biodiversidad/informacion-




Código  identificador  que  permite 
establecer  la  relación  con  la  base  de 
datos
Entero
 Memoria de TFC SIG biodiversidad. 39 de 59 
Figura 19: Casos de uso. Juan Contreras
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Código  de  la 
provincia PROV_INB_H
Código  de  la  provincia  según  la  




Nomenclatura  de  las  Unidades 
Territoriales  Estadísticas,  utilizadas  por 
la Unión Europea (Nivel 3)
Clase
Nombre  de  la 
provincia PROV_N_INB
Nombre  de  la  provincia  donde  se 
encuentra el objeto
Cadena  de 
caracteres




Código  de  la  comunidad  autónoma 
según la  Nomenclatura de las Unidades 
Territoriales Estadísticas (Nivel 2)
Clase
Nombre  de  la 
Comunidad 
Autónoma
CCAA_N_INB Nombre de  la  comunidad  autónoma donde se encuentra el objeto
Cadena  de 
caracteres
En formato mdb:
Además  de  estas  tablas,  que  representan  la  información  sobre  los  hábitats  catalogados,  la 
aplicación contará con datos de los Lics y Zepas de la zona del trabajo, 
Lugares de importancia comunitaria:
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HAB_LAY
Recoge el código de los polígonos incluidos en la cartografía. Nexo de 
unión con la cartografía
CODHAB
Este campo contiene el código que define cada uno de los hábitats 
presentes en los polígonos que componen la cartografía
TURALIDA
Campo en el que aparece estimada la naturalidad del hábitat 
correspondiente, valorada de 1 a 3, siendo el 3 el valor de mayor 
naturalidad
PORCENTAJE
Porcentaje de cobertura del hábitat en cuestión con respecto a la 
superficie del polígono que lo contiene
ALIANZA
Campo de texto que describe la alianza a la que pertenece cada uno de 
los hábitats correspondientes
SPSALIANZA Campo de texto que recoge las especies que definen la alianza a la que 
pertenece la asociación fitosocilógica correspondiente
NOM_HABITAT Campo de texto que describe cada uno de los códigos de las 
asociaciones fitosociológicas que definen un hábitat
NOM_COMUN Campo de texto donde aparece el nombre común que recibe cada hábitat 
o asociación fitosociológica
GENERICO Campo de texto en el que se sintetiza el campo NOMBRE_COM en forma 
de un nombre genérico
CODUE Código de la UE para los Hábitat que están dentro de la Directiva. En 
caso de que el hábitat esté fuera de la Directiva aparecerá vacío
PRIORITARIO Indica si el Hábitat es prioritario (*) o no (Np). En caso de que el Hábitat 
esté fuera de la Directiva aparecerá vacío
DESCRIPCION_CODU
E
Definición de código de la UE
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Zonas de especial protección para las aves:
A esta información, proporcionada en formato shapefile, se le quiere añadir accesos a las fichas 
de  información  de  cada  uno  de  las  entradas  e  las  tablas,  para  ello  se  crearán  dos  tablas 
adicionales en la base de datos.
De todo ello, se define el modelo de datos siguiente:
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ALIAS CAMPO DEFINICION TIPO DE DATO
Nombre del Lugar SITE_NAME Nombre del lugar Cadena de caracteres
Código del Lugar SITE_CODE Cadena de caracteres
Comunidad Autónoma CA Nombre de la Comunidad Autónoma donde se encuentra el objeto Cadena de caracteres
Codigo europeo de identificación de cada lugar. Nomenclatura determinada por 
la Comisión, con un prefijo ES para España, seguido del NUT de cada 
comunidad autónoma y un número para cada lugar.
ALIAS CAMPO DEFINICION TIPO DE DATO
Nombre de la ZEPA SITE_NAME Nombre de cada ZEPA Cadena de caracteres
Código de la ZEPA SITE_CODE Cadena de caracteres
CA Cadena de caracteres
Codigo europeo de identificación de cada ZEPA, 
nomenclatura determinada por la Comisión, con un 
prefijo ES para España y un número de siete dígitos 
para cada ZEPA. Dependiendo de su fecha de 
declaración llevarán o no el código NUT 
correspondiente a cada comunidad autónoma
Comunidad 
Autónoma
Nombre de la Comunidad Autónoma donde se 
encuentra el objeto. Para las Islas Canarias hay un 
campo añadido (COD_ISLA) que indica la isla donde se 
encuentra el objeto
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Las tablas lic,zepa y habitat las servirá el Geoserver y las tablas lic_info, zepa_info y habitat_info 
las suminsitrará el SGBD Postgis.
6.2.2 Implementación.
Con  los  conocimientos  adquiridos  hasta  el  momento,  el  diseño  del  modelo  de  datos,   y  la 
instalación  y  configuración  de  los  elementos  software  necesarios  necesarios,  estamos  en 
disposición de afrontar el desarrollo en OpenLayers de la solución propuesta para el visor.
Vamos a diseñar un visor Web, por lo tanto una aplicación visible en un navegador (mozilla firefox 
o internet explorer) y ello implica que se ha de contemplar una parte en código HTML.
HTML  (HyperText Markup Language)  es el lenguaje en el que se escriben las páginas 
web. Los comandos html se incluyen en documentos que los navegadores descargan del servidor 
Aunque  en  nuestro  caso  no  nos  va  a  preocupar  demasiado  la  apariencia  de  la  página  que 
sustenta el visor ya que nos centraremos en sus funcionalidades, pero habrá que tener en cuenta 
al menos cómo se integra el código Javascript OpenLayers en el HTML y unos aspectos mínimos 
de diseño, para lo que utilizaremos hojas de estilo en cascada CSS
El HTML es un lenguaje de marcas que basa su sintaxis en un elemento de base llamado etiqueta. 
A través  de  las  etiquetas  se  definen  los  elementos  del  documento,  como  enlaces,  párrafos, 
imágenes,  etc.  Así  pues,  un  documento  HTML estará  constituido  por  texto  y  un conjunto  de 
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etiquetas para definir la forma con la que se tendrá que presentar el texto y otros elementos en la 
página. 
La estructura de un documento HTML ha de estar delimitado por la etiqueta <html>  y </html>. 
Dentro de este documento, podemos asimismo distinguir dos partes principales:
El  encabezado,  delimitado  por  <head>  y  </head>  donde  colocaremos  etiquetas  de  índole 
informativo como por ejemplo el titulo de nuestra página.
El cuerpo, delimitado por las etiquetas <body> y </body>, que será donde colocaremos nuestro 
texto e imágenes delimitados a su vez por otras etiquetas como las que hemos visto.
El resultado es  la siguiente estructura:
<html>
<head>
Etiquetas y contenidos del encabezado
Aquí se definen las funciones principales que ya veremos de OpenLayers
</head>
<body>
Etiquetas y contenidos del cuerpo
Parte del documento que será mostrada por el navegador
</body>
</html>
Como podemos ver, las etiquetas forman bloques etiquetados, encerrados entre la etiqueta que 
abre el bloque con la forma <etiqueta> y su correspondiente cierre en la forma </etiqueta>. Otras 
etiquetas html que usaremos en el proyecto son:
<title> para dar titulo a la pagina
<script> que indica que lo que sigue es código javascript
<style> que marca las hojas de estilo en cascada CSS (las veremos mas adelante)
<div> para crear secciones dentro de la página web
y otras como <p>, </br>, relacionadas con la forma de visualización del texto.
Hojas de estilo en Cascada CSS.
Las hojas de estilo en cascada CSS (Cascading Style Sheets), constituyen  una forma sencilla de 
mantener un estilo homogéneo en toda la página.  Existen varias formas de utilizar CSS: mediante 
aplicar estilos a bloques distribuidos en cualquier parte de la pagina, definiendo los estilos en el 
encabezado de la página o definiendo los estilos  en ficheros externos.
En nuestro caso lo haremos en el encabezado de la página, mediante le etiqueta
 <style type="text/css">
El desarrollo se hará apoyándonos en el entorno de desarrollo Aptana Studio.  Con Aptana se 
puede crear de forma automática un archivo html con la estructura básica, que tiene las dos partes 
principales de un archivo en este lenguaje,  head y body
 Memoria de TFC SIG biodiversidad. 43 de 59 
Construcción de un visor web de biodiversidad con OpenLayers.                     Juan Manuel Contreras Tricás
<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN" "http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd">
<html>
<head>






Para  las  hojas  de  estilo,  utilizaremos  como  base  lo  que  nos  proponen  las  páginas  de 
previsualización de capas de Geoserver, ya que ofrecen una visualización cómoda y adecuada y 
además, como se ha dicho, no nos vamos a centrar demasiado en el diseño estético para este 
proyecto.
OpenLayers.
Una vez hemos definido la estructura básica del fichero html e insertado las CSS, comenzamos a 
utilizar OpenLayers. Para ello, lo primero es importar el API desde la cabecera (dentro del bloque 
<head>), es decir, incluir el código del script de OpenLayers en el fichero html, mediante:
<script src="http://192.168.1.34:8080/geoserver/openlayers/OpenLayers.js" 
type="text/javascript"></script>
Nota.-En nuestro caso 192.168.1.34 es la dirección ip del servidor web donde se ubica el  
proyecto, incluido el API de OpenLayers. 
Lo siguiente es  decirle a OpenLayers que, cuando cargue la página, cree un mapa  lo inserte  en 
la página, en una sección <div>. Para ello añadimos el comando onload  a la etiqueta <body>:
<body onload="init()">
y creamos la funcion init() que será la encargada de la creación del mapa:
function  init() {
    /* codigo JavaScript OpenLayers encargado de la creación del mapa */
  }
Así,  el código con la estructura principal del programa y preparado para insertar sentencias 
OpenLayers queda de la siguiente forma:
<html>
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-8859-1">
<title>TFC.Visor Web de Biodiversidad</title>
<style type="text/css">




//              codigo encargado de la creación del mapa
}
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</head>
<body onload=”init()”>
/* cuerpo de la web */
</body>
</html>
Esta es la estructura típica de una web que usa la librería de OpenLayers para representar mapas, 
podemos ver muchos ejemplos en http://openlayers.org/dev/examples/ 
Ahora debemos añadir las funcionalidades necesarias al visor, como son:
• Carga de las capas base del visor del API Google Maps V3.
• Carga  de  capas  de  un  servidor  WMS  externo,  el  de  las  regiones  biogeográficas 
europeas  de 
http://discomap.eea.europa.eu/ArcGIS/rest/services/Bio/BiogeographicalRegions2008_
Dyna_WM/MapServer
• Carga de las capas que hemos puesto disponibles en nuestro servidor GeoServer, las 
correspondientes a los LICS y ZEPAS de la Comunidad Autónoma de Canarias
• Carga de las capas disponibles en el servidor POSTGIS, las correspondientes a los 
HABITATS.
• Añadir funcionalidades de consulta de datos de todas las capas, mediante popups.
Carga de capas de google maps API V3.
Para el proyecto y según el enunciado se utilizarán como capas base las del API de google maps. 
La forma de cargar estas capas es la siguiente: después de importar el API mediante:
<script src="http://maps.google.com/maps/api/js?sensor=false"></script>
Se llama al constructor de la clase Layer.Google mediante las sentencias:
  var gphy = new OpenLayers.Layer.Google(
        "Google Physical",
        {type: google.maps.MapTypeId.TERRAIN}
    );
    var gmap = new OpenLayers.Layer.Google(
        "Google Streets", // the default
        {numZoomLevels: 20}
    );
    var ghyb = new OpenLayers.Layer.Google(
        "Google Hybrid",
        {type: google.maps.MapTypeId.HYBRID, numZoomLevels: 20}
    );
    var gsat = new OpenLayers.Layer.Google(
        "Google Satellite",
        {type: google.maps.MapTypeId.SATELLITE, numZoomLevels: 22}
    );
Proyección Spherical Mercator.
En este momento merece la pena pararnos en el estudio de la proyección Spherical Mercator y su 
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utilización con OpenLayers ya que es la proyección en la que están las capas de la API de google 
que hemos utilizado y que es diferente a la EPSG:4326 que por defecto usamos en las capas que 
publicamos con Geoserver.
El término Spherical Mercator (Mercator esférica) se utiliza para referirse al hecho de que se trata 
de una proyección Mercator que trata a la Tierra como una esfera, en lugar de como un elipsoide, 
lo que afecta a los cálculos hechos para tratar el mapa como una superficie plana y ha de ser 
tenido en cuanta a la hora de trabajar con esta proyección.
Con el  fin  de poder trabajar  adecuadamente con las capas en esta proyección,  por tanto,  y 
principalmente para poder combinarlas con capas en proyecciones diferentes debemos tener en 
cuanta varias cosas:
• Las coordenadas para centrar  el  mapa no son latitud y longitud,  sino coordenadas en 
unidades proyectadas.
• Los  mapas de Spherical Mercator utilizar una extensión del mundo -180 a 180 de longitud, 
y -85,0511 a 85.0511 latitud.
• Habremos de utilizar técnicas con OpenLayers de reproyección de datos.
Carga de capas WMS. Regiones biogeográficas europeas.
La carga 
Carga de capas de Geoserver
LICs y ZEPAs
zepa = new OpenLayers.Layer.WMS(
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Consulta de temáticos. 
habitats, solicitud de temático, getFeatureInfo
info = new OpenLayers.Control.WMSGetFeatureInfo({
            url: 'http://192.168.1.34:8080/geoserver/wms', 
            title: 'Identify features by clicking',
            queryVisible: true,
     eventListeners: {
            getfeatureinfo: function(event) 
            map.addPopup(new OpenLayers.Popup.FramedCloud(
                        "chicken", 
                        map.getLonLatFromPixel(event.xy),
                        null,
                        event.text,
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                        null,
                        true
                    ));
                }
            }
        });
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Capitulo 7. Conclusiones
La realización de este Trabajo final de carrera, en el área de la tecnología de los Sistemas de 
Información Geográfica, y su interacción con las bases de datos y el desarrollo web ha sido muy 
interesante como introducción a estas técnicas,   por el  aprendizaje que ha supuesto y por la 
apertura a la gran cantidad de aplicaciones prácticas que ofrece.
El hecho de que se tratase de una aplicación práctica enfocada a servicios web en lugar de a 
través de una aplicación de escritorio  como Geomedia o GvSIG, creo que es particularmente 
interesante ya que abre mucho las posibilidades de realizar trabajos en SIG dirigidos a usuarios 
no especialmente técnicos sino al público en general.
En concreto, el aprendizaje de las posibilidades del servidor de  mapas Geoserver en combinación 
con OpenLayers me ha producido gran satisfacción porque me ha dotado de la capacidad de 
desarrollar proyectos muy útiles en mi carrera profesional, que se desarrolla en el marco de la 
administración pública. En gran parte  este era el objetivo personal al que aspiraba cuando elegí el 
área de los Sistemas de Información Geográfica para el Trabajo de fin de carrera.
Este  TFC ha  consistido  en  la  creación  de  un  visor  web  sobre  biodiversidad,  y  también  esta 
temática  me ha resultado interesante. Por un lado ha supuesto un ejercicio de síntesis ante una 
cantidad de información muy extensa  en la fase de análisis,  y por otro ha sido  un acercamiento a 
las aplicaciones prácticas sobre temáticas de índole científico, que me ha aportado experiencia 
para continuar realizando trabajos SIG para otras disciplinas  relacionadas con el medio ambiente 
tan atractivas como la vulcanología, la biología marina o similares.   
En cuanto a los objetivos, estoy satisfecho por haber  adquirido los conocimientos teóricos básicos 
necesarios  para  introducirse  en  el  campo de  los  SIG,  en  cuanto  a  nociones  importantes  en 
geodesia, cartografía y particularmente el de las proyecciones, sin cuyo estudio no sería posible 
entender el problema de integrar diversas fuentes de  información geográfica en un proyecto y así 
poder aprovechar la inmensa cantidad de información de este tipo del que hoy disfrutamos en 
Internet.
También considero satisfactoria la toma de contacto con software GIS libre, como Geoserver y 
PostGis  como alternativa al software privativo (ESRI, Oracle Spatial,..) , y el haber sido capaz de 
integrarlo en una plataforma web a través de un lenguaje de programación simple pero muy rico 
en posibilidades como es el Javascript con las funcionalidades aportadas por OpenLayers.
El resultado ha sido un visor web funcional,  que integra información de diversas fuentes y en 
proyecciones y formatos diferentes, operativo y de sencillo manejo. Sin embargo, no he logrado 
terminar algunos de los objetivos específicos, el mas importante de los cuales es el de integrar la 
información temática de las bases de datos publicadas en PostGIS, lo cual supone un aspecto que 
quiero solucionar en próximas revisiones del trabajo.
En cuanto al calendario fijado, debo destacar que no se ha seguido según lo previsto y quizás esto 
ha sido el error mas grave cometido durante el desarrollo del proyecto, ya que ha ocasionado una 
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acumulación muy grande de tareas a realizar en las últimas fechas previas a la entrega. Este 
hecho se ha plasmado en la no consecución de todos los objetivos específicos planificados y en 
una documentación de la memoria no tan acorde en cuanto a excelencia a lo que se debe esperar 
de  un Trabajo de fin de Carrera.
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Glosario.
API. Application for Interface. Interfaz de código fuente que ofrece una biblioteca para dotar a 
otras aplicaciones de funcionalidades y servicios.
Base  de  datos  (BBDD): Conjunto  estructurado  de  datos  que  forma  parte  de  un  sistema 
informático.
CAD:  Computer  Aided  Design,  Diseño  asistido  por  ordenador. Conjunto  de  herramientas 
informáticas que facilitan el diseño gráfico.
Capa: Conjunto de datos espaciales asociados lógicamente en función de un contenido temático.
Coordenada: Cada una de las cantidades que determinan la posición de un punto en un sistema 
de referencia.
Datos  geográficos: Información  dispuesta  de  manera  adecuada  para  referenciar  elementos 
localizados en la tierra.
Datum: Modelo matemático de la Tierra obtenido a partir de cálculos geodésicos.
Elipsoide: Una figura geométrica, descripción simplificada de la forma de la Tierra.
Geoide: Cuerpo de forma casi esférica aunque con un ligero achatamiento en los polos, definido 
por la superficie equipotencial del campo gravitatorio terrestre que coincide con el nivel medio del 
mar.
Georreferenciación: Posicionamiento en el que se define la localización de un objeto espacial en 
un sistema de coordenadas determinado.
Greenwich: Meridiano  a  partir  del  cual  se  miden  las  longitudes.  Se  corresponde  con  la 
circunferencia imaginaria que une los polos y recibe su nombre por pasar por la localidad inglesa 
de Greenwich, en concreto por su antiguo observatorio astronómico.
Huso: Cada una de las 60 zonas de 6º de longitud en las que se divide la Tierra en la proyección 
UTM.
JAVA: Lenguaje de programación orientado a objetos. 
Latitud: Distancia  angular,  medida  sobre  un  meridiano,  entre  una  localización  terrestre  y  el 
Ecuador.
Longitud: Distancia angular, paralela al ecuador, entre el Meridiano de Greenwich en Londres y 
un determinado punto de la Tierra.
Mapa: Representación  de  una  parte  de  la  Tierra  cuyo  tamaño  imposibilita  prescindir  de  la 
esfericidad de la Tierra y debemos utilizar sistemas de proyección.
Meridiano: Círculo máximo que proporciona la longitud o distancia Este-Oeste de la Tierra.
Modelo de datos: Es un sistema formal y abstracto que permite representar la información del 
problema a resolver según unas reglas y convenios predefinidos.
OGC (Open Geospatial Consortium): Es una organización internacional cuyo fin es la definición 
de estándares abiertos e interoperables dentro de los Sistemas de Información Geográfica.
POSTGIS: Se trata de una extensión para el SGBD relacional PostgreSQL que le aporta soporte 
para objetos geográficos.
Proyección: Conjunto de transformaciones métricas definidas para representar la superficie de la 
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Tierra en un plano.
Ráster: Modelo de datos en el que la realidad se representa mediante celdas elementales
Sistema de información geográfica, SIG: Es un sistema de hardware y software para capturar, 
almacenar, editar, aplicar y hacer todo tipo de manipulaciones con los datos geográficos con el 
propósito de resolver problemas complejos de investigación, planificación y/o gestión.
Topografía: La topografía es una ciencia geométrica aplicada a la descripción de la realidad física 
inmóvil circundante: en el ámbito rural o natural, de la superficie terrestre; en el ámbito urbano, es 
la descripción de los hechos existentes que existen en un lugar determinado: muros, edificios, 
calles, etc.
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ANEXO I. Diagrama de Gantt del proyecto
Diagrama de Gantt del Plan de Proyecto
Diagrama de Gantt PEC2
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Diagrama de Gantt PEC3
Diagrama de Gantt Final del Proyecto
Hitos
Los hitos del proyecto se establecen según las entregas parciales y al final:
HITOS
Inicio proyecto 02/03/2011
Entrega Plan de proyecto 15/03/2011
Entrega borrador PEC2 31/03/2011
Entrega PEC2 12/04/2011
Entrega borrador PEC3 13/05/2011
Entrega PEC3 24/05/2011
Entrega borrador final 01/06/2011
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Entrega final 06/06/2011
Debate virtual 27-29/06/2011
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ANEXO II. Análisis de riesgos y plan de contingencia.
Durante el desarrollo del proyecto se podrían presentar las incidencias siguientes:
Estación de trabajo.
Riesgo: avería del hardware 
Plan de contingencia: Se utilizan máquinas virtuales con copias diarias para minimizar el  
tiempo de restauración
Instalación del software.
Riesgo: al trabajarse con un software del cual se carece de experiencia, no conocer los 
requisitos adecuados para la instalación y esta se complica.
Plan de contingencia: se dispone de varias máquinas virtuales con diferentes distribuciones 
de linux.
Escasos conocimientos en materia de biodiversidad
Riesgo: la falta de conocimiento pone en riesgo el desarrollo del modelo.
Plan de contingencia: leer la bibliografía complementaria sobre biodiversidad, así como la 
amplia información que sobre la red Natura existe en internet. 
Tareas del proyecto o hitos en riesgo por acumulación de horas en el trabajo.
Riesgo: no disponer del tiempo previsto para el proyecto
Plan de contingencia: Se han reservado 10 días de vacaciones del 2011 para la realización 
del proyecto.
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